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BAB II 
TINJUAN PUSTAKA 
2.1 Waduk 
Waduk merupakan suatu bangunan air yang menyerupai kolam air yang 
digunakan untuk menampung debit air yang berlebihan di saat musim penghujan 
dan menyediakan air untuk berbagai keperluan di saat musim kemarau, juga 
sebagai salah satu pembangkit listrik tenaga air (PLTA) baik di musim penghujan 
maupun di musim kemarau. 
Pembangunan waduk adalah salah satu wujud dari usaha memenuhi 
kebutuhan air. Persediaan yang ada di waduk antara lain direncanakan untuk 
berbagai keperluan. Dalam pembangunan waduk yang paling diperhatikan adalah 
analisa tentang produksi dan kapasitas. Produksi adalah jumlah air yang dapat 
disediakan oleh waduk dalam jangka waktu tertentu. Dari produksi waduk yang 
direncanakan tersebut dapat ditetapkan seberapa besar kapasitas waduk yang 
diperlukan untuk dapat memenuhi kebutuhan dengan keandalan tertentu. Hal ini 
digunakan untuk keperluan perencanaan waduk. 
 Untuk keperluan operasi, hubungan antara kapasitas dan produksi 
diartikan sebagai besarnya kebutuhan yang dapat dilayani tiap satuan waktu sesuai 
dengan kapasitas yang ada. Pengkajian hubungan antara kapasitas dan produksi 
disebut penelaahan operasi. Penelaahan operasi yang dapat mengungkapkan 
karakteristik waduk berdasarkan kondisi musim keanekaragaman kebutuhan 
diperlukan suatu simulasi. Simulasi pengoperasian waduk dipakai untuk jangka 
waktu tertentu berdasarkan aturan yang ditetapkan. 
 
2.2 Karakteristik Waduk 
Karakteristik suatu waduk merupakan bagian pokok dari waduk yaitu 
volume hidup (live storage), volume mati (dead stroage), tinggi muka air (TMA) 
maksimum, tinggi mercu bangunan pelimpah berdasarkan debit rencana. 
 Dari karakteristik waduk didapatkan hubungan antara elevasi dan volume 
tampungan yang disebut juga liku kapasitas waduk. Liku kapasitas tampungan 
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waduk merupakan data yang menggambarkan volume tampungan air didalam 
waduk pada setiap ketinggian muka air. 
 
2.3 Lengkung Kapasitas Waduk  
Lengkung kapasitas waduk (storage capacity curve of reservoir) 
merupakan suatu kurva yang menggambarkan hubungan antara luas muka air 
(reservoir area), volume (storage capacity) dengan elevasi (reservoir water 
level). Dari lengkung kapasitas waduk ini akan diketahui berapa besarnya 
tampungan pada elevasi tertentu, sehingga dapat ditentukan ketinggian muka air 
yang diperlukan untuk mendapatkan besarnya volume tampungan pada suatu 
elevasi tertentu, kurva ini juga dipergunakn untuk menentukan besarnya 
kehilangan air akibat perkolasi yang dipengaruhi oleh luas muka air pada elevasi 
tertentu. 
 
2.3.1 Penentuan Bentuk Waduk 
Menurut Bortland dan Miller (1953), dari United States Bureau of 
Reclamation (USBR), berdasarkan kapasitas dan kedalamannya, tipe waduk  
 Dengan pengertian yang sama, penentuan tipe waduk seharusnya 
didasarkan ketika suatu waduk berada pada garis batas antara tipe-tipe waduk 
tersebut. Stand dan Pemberton mengemukakan bahwa tipe waduk tidak berubah 
sejalan dengan bertambahnya endapan sedimen, jika sistem oprasional waduk 
tetap. Oleh karena itu pengambaran kapasitas waduk didasarkan pada genangan 
waduk mula-mula, bukan pada genangan oleh endapan sedimen. Pengelompokan 
oprasi waduk terdiri dari waduk dengan kolam yang kondisi stabil, surut muka air 
waduk sedang, surut muka air waduk cukup besar, atau dalam keadaan normal 
waduk kosong. (Yang, 1976) 
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Tabel 2.1 Tipe Oprasional Waduk 
Oprasi Waduk Tingkat Oprasional Bentuk Tingkatan Klasifikasi 
Sedimen terendam di 
waduk  
(sampai level 
tertinggi) 
I 
I 
II 
III 
I 
I atau II 
II 
Surutan muka air 
waduk sedang II 
I 
II 
III 
I atau II 
II 
II atau III 
Surutan muka air 
waduk cukup besar III 
I 
II 
III 
II  
II atau III 
III 
Dalam keadaan 
normal, waduk kosong IV semua IV 
Sumber : Morris dan Jiahua Fan, 1997 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.1 Kurva Rencana Distribusi Sedimen 
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2.4 Sedimentasi 
Sedimentasi merupakan proses kelanjutan dari peristiwa erosi atau 
peristiwa terkikisnya permukaan tanah akibat air hujan. Tanah tesebut mengalir 
melalui cekungan-cekungan, saluran-saluran air, kemudian masuk ke sungai. 
Sungai selain berfungsi sebagai sarana mengalirkan air juga dapat berfungsi 
sebagai pengangkut bahan-bahan material yang berupa sedimen. (Yang, 1976). 
Tidak semua sedimen yang terangkut akan terendapkan di dalam waduk, 
tetapi ada sebagian yang ikut aliran keluar melewati bangunan pelimpah atau 
bangunan pengambilan. Dengan menjumlahkan besar suspended load dan bed 
load didapat jumlah sedimen yang terangkut ke dalam waduk. Namun jumlah 
sedimen yang terangkut juga berdasarkan besar butiran dan kekuatan kecepatan 
air yang akan membawa sedimen terlarut tersebut.(Yang, 1976). 
Untuk mengatasi sedimentasi tersebut, pada suatu perancangan waduk 
harus disediakan kapasitas waduk tambahan yang berfungsi untuk menampung 
jumlah sedimen yang masuk. Kapasitas tambahan ini disebut sebagai kapasitas 
waduk mati (dead storage). Umur operasi waduk akan berakhir bila kapasitas 
mati yang tersedia sudah penuh oleh sedimen. Hal ini disebabkan karena 
operasional waduk setelah kapasitas matinya penuh dengan sedimen akan 
menjadikan pengoperasian waduk itu menjadi tidak ekonomis lagi. (Yang, 1976). 
Menurut Varshney (1979), faktor-faktor yang menentukan atau 
mempengaruhi hasil sedimen adalah sebagai berikut : 
1. Jumlah dan intensitas curah hujan 
2. Tipe tanah dan formasi geologi 
3. Lapisan tanah 
4. Tata guna lahan 
5. Topografi 
6. Jaringan sungai yang meliputi : kerapatan sungai, kemiringan, bentuk, ukuran 
dan jenis saluran. 
Akibat sedimen terhadap fungsi waduk : (Bhagirath, 1979:559) 
 
9 
 
 
 
1. Mengurangi usia guna waduk yang secara langsung mempengaruhi manfaat 
waduk. 
2. Distribusi sedimen di waduk mengatur letak pintu pengeluaran (outlet) untuk 
menghindari kecepatan sedimentasi. 
3. Sedimen di daerah delta di atas elevasi puncak waduk dapat menyebabkan 
agradasi (pengendapan) dibagian hulu waduk. Endapan ini mengurangi 
kapasitas masukan (inflow capacity) saluran. 
4. Pengerusan atau degradasi di tepi atau tebing dan dasar saluran bagian hilir 
waduk. 
 
2.5 Karakteristik Sedimen 
Proses pengangkutan sedimen dan pengendapan sedimen tidak hanya 
tergantung pada sifat-sifat arus tetapi juga pada sifat-sifat sedimen itu sendiri. 
Sifat-sifat itu didalam proses sedimentasi terdiri dari sifat partikelnya dan sifat 
sedimen secara menyeluruh. Namun demikian sifat yang paling penting itu adalah 
mengenai besarnya atau ukurannya.(Priyantoro, 1987) 
Dalam beberapa studi mengenai sedimen sungai diwaktu lampau 
menggunakan bentuk rata-rata untuk menggambarkan karateristik sedimen secara 
keseluruhan. Cara ini dapat kita lakukan apabila bentuk, kepadatan dan distribusi 
sedimen tidak terlalu bervariasi  dalam regim sungai. Untuk mendapatkan hasil 
yang lebih tepat, perlu dilakukan penggambaran sedimen yang lebih 
seksama.(Priyantoro, 1987) 
 
2.6 Klasifikasi Sedimen 
Menurut Priyantoro (1987), pada dasarnya sedimen yang terangkut oleh 
aliran dapat diklasifikasikan sebagai berikut : 
1. Berdasarkan sumber/asal sedimen : 
a. Angkutan material dasar, dapat dibagi lagi menjadi : 
- bed load 
- suspended load 
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b. Wash load 
 
2. Berdasarkan mekanisme transpor : 
a. Bed load 
b. Suspended load 
Keterangan : 
- Suspended load, yaitu sedimen yang bergerak diatas dasar secara melayang 
dimana berat partikel dikompensasi oleh turbulensi aliran.  
- Bed load, yaitu sedimen yang bergerak didasar secara menggelinding (rolling), 
menggeser (sliding), atau meloncat (jumping). 
- Wash load, yaitu sedimen yang butirannya sangat halus bergerak melayang di 
bagian atas aliran dan tidak mengendap di dasar sungai. 
 
2.5.1 Bentuk dan Ukuran partikel 
 Partikel-partikel sedimen alam memiliki bentuk yang tidak teratur. Oleh 
karena itu setiap panjang dan diameter akan memberikan ciri kepada bentuk 
kelompok butiran. Tabel 2.1 memperlihatkan skala kelas pengelompokan partikel 
yang diusulkan oleh peraturan geofisika Amerika (Priyantoro, 1987) 
 
Menurut Priyantoro (1987), dalam peristilahan sedimen digunakan tiga 
macam diameter yaitu: 
a. Diameter saringan (D), adalah panjang dari sisi lubang saringan dimana suatu 
partikel dapat melaluinya. 
b. Diameter sedimentasi (Ds), adalah diameter bulat dari partikel dengan berat 
spesifik dan kecepatan jatuh yang sama pada cairan sedimentasi dan 
temperatur yang sama pula. 
c. Diameter nominal (Dn), adalah diameter bulat suatu partikel dengan volume 
yang sama (dimana volume=1/6Dn3) 
Secara garis besar skala butiran adalah sebagai berikut: 
 boulders :  4000  -  250 mm 
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 cobbles :    250  -    64 mm 
 gravel : 64  -       2 mm 
 sand :  2000  -    62  
 silt : 62  -     4  
 clay :   4  - 0.24  
2.5.2 Kerapatan Endapan Sedimen 
Menurut Witanti dan Sulistyowati (2002), kerapatan butiran sedimen yang 
mengendap digunakan untuk merubah masukan sedimen total di waduk dari 
jumlah berat menjadi jumlah volume. Beberapa faktor yang mempengaruhi 
kerapatan endapan sedimen di waduk adalah: 
1. Cara pengoprasian waduk 
2. Tekstur dan ukuran partikel sedimen yang mengendap 
3. Lamanya pemadatan dan konsolidasi 
Tipe oprasional waduk dapat diklasifikasikan sebagai berikut : 
Tabel 2.2: Tipe Oprasional Waduk 
Tipe Oprasi Waduk 
I Sedimen selalu terendam atau hampir terendam 
II Surut muka air waduk biasanya sedang sampai besar 
III Waduk biasanya kosong 
IV Sedimen dasar sungai 
Sumber : Yang, 1976 : 288 
 
Kerapatan endapan sedimen dapat dihitung berdasarkan rumus berikut : (Yang, 
1976 : 288) 
W0=Wc.pc+Wm.pm+Ws.ps ........................................................(2-1) 
Dimana : 
W0 : Kerapatan endapan sedimen dalam 𝑘𝑔/𝑚
3. 
pc ;pm ;ps : Berturut-turut merupakan prosentase lempung, lanau dan pasir. 
Wc ;Wm ;Ws : Berturut-turut merupakan koefisien dari lempung, lanau dan pasir 
dalam 𝑘𝑔/𝑚3yang dapat diperoleh dari table berikut : 
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Tabel 2.3: Koefisien Lempung, Lanau dan Pasir 
Tipe Wc Wm Ws 
1 416 1120 1550 
2 561 1140 1550 
3 641 1150 1550 
4 961 1170 1550 
Sumber : Yang, 1976 : 289 
Kerapatan sedimen semakin lama semakin besar, hal ini disebabkan 
karena pengaruh proses konsolidasi dan pemadatan endapan sedimen serta 
akumulasi endapan sedimen yang baru. Kerapatan sedimen suatu waduk setelah T 
tahun dirumuskan oleh Miller (1953) sebagai berikut : (Yang, 1976 : 289) 
WT=W0+0,4343 K (
T
T-1
) {(lnT)-1} ...........................................(2-2) 
Dimana : 
𝑊𝑇 : Kerapatan setelah T tahun  
𝑊0 : Kerapatan awal yang diperoleh dari persamaan (2-1) 
𝐾 : Konstanta yang besarnya tergantung pada tipe oprasi waduk dan ukuran 
partikel sedimen yang dapat diperoleh dari table 2.4 
Tabel 2.4:Harga K untuk Lempung, Lanau dan Pasir 
Oprasi Waduk 
Harga K 
Lempung Lanau Pasir 
1 256 91 0 
2 135 29 0 
3 0 0 0 
Sumber : Yang, 1976 : 289 
 
2.6 Efisiensi Tangkapan (Trap Effisiensi) 
Menurut Yang (1978), Volume sedimentasi yang mengendap pada suatu 
waduk tergantung pada efisiensi tangkapan dan kerapatan endapan sedimen di 
waduk dengan total sedimen yang masuk ke waduk. 
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Efisiensi tangkapan sangat dipengaruhi oleh kecepatan jatuh partikel sedimen,  
ukuran dan bentuk waduk melewati waduk menetap dari air yang bermuatan 
sedimen di dalam waduk. (Yang, 1978) 
Karena hampir semua sedimen yang masuk pada periode aliran masuk pada 
periode aliran masuk yang tinggi, maka sebagian besarnya akan dialirkan melalui 
pelimpah bila ratio aliran dengan kapasitas kecil. (Yang, 1978)  
Menurut Yuningsih (1995), kurva efisiensi tangkapan waduk dapat dilihat 
pada gambar 2.4 dan persamaan yang menyatakan hubungan antara efisiensi 
tangkapan sedimen dengan angka perbandingan kapasitas waduk dan aliran 
masukan tahunannya adalah sebagai beikut : 
  Y = 100 (1-
1
1+100.X
)1,5 ............................................................. (2-3) 
Dimana : 
 Y = efisiensi tangkapan sedimen (%) 
 X = perbandingan kapasitas (C) dan aliran masuk tahunan (I) atau C/I 
 
2.6 Ekstrapolasi Debit Inflow Tahunan 
Untuk menghasilkan suatu nilai dari aliran sintetik suatu sungai, harus 
ditinjau aliran-aliran yang merupakan hasil dari proses acak (random process), 
suatu proses yang hasilnya berubah menurut waktu dengan cara memasukkan 
faktor probabilitas. Dengan cara demikian, maka aliran yang tepat bias diramalkan 
dan tingkat keragaman (variance) aliran-aliran tersebut tetap terpelihara. 
Karakter-karakter lain dari urutan aliran dimasa lampau memberikan informasi 
berhara tentang aliran yang mungkin terjadi di masa mendatang. Model untuk 
menggenerasi haruslah menggunakan informasi tersebut, meskipun pada waktu 
yang bersamaan, harus memasukkan komponen acak (random component) untuk 
menggambarkan ketidakmampuan dalam meramal urutan aliran dimasa 
datang.(Witanti dan Sulistyowati, 2000) 
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Menurut Soemarto (1987), Beberapa parameter yang harus diketahui 
terlebih dahulu adalah : 
a. Komponen acak 
Suatu himpunan aliran historis atau sintetik dari suatu sungai adalah 
merupakan urutan angka-angka atau nilai nilai yang dihasilkan dari proses 
acak (random processi) dalam urutan interval waktu secara bergantian, urutan 
tersebut dinamakan deret waktu (time series). 
b. Nilai tengah 
Aliran-aliran yang digenerasi diharapkan mempunyai nilai tengah seperti 
aliran yang diamati. Jika data historisnya sebanyak n aliran tahunan, maka 
nilai tengahnya adalah : 
X=
1
n
∑ Xi
n
i=1 ..................................................................(2-4) 
c. Standar deviasi 
Karakteristik paling penting lain dari data historic adalah keragaman 
(variance) atau penyebaran (spread) data, yang diukur dengan keragaman 
(variance) dan standar deviasinya. Standar deviasi merupakan akar kuadrat 
dari keragaman. 
Menurut Soemarto (1987), keragaman didefinisikan sebagai nilai yang 
diduga (expected value) dari kuadrat beda nilai yang ditarik secara acak dari 
populasi dengan nilai tengah populasi tersebut. 
Persamaan umum standar deviasi adalah sebagai berikut : (Soemarto 1987) 
S2=
1
n-1
∑ Xi
2-n(X̿)
2n
i=1  ..............................................(2-5) 
Dimana : 
?̅? = nilai tengah data 
𝑛 = jumlah data 
 
d. Koefisien korelasi 
Menurut Soemarto (1987), statistik sampel aliran historik berikutnya 
yang dapat digambarkan dalam model adalah koefisien korelasi serial lag 
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satu. Dengan nilai sampel terbatas x1, x2,x3,……xn dapat membentuk 
perkiraan persamaan koefisien korelasi sebagai berikut : 
r1=
∑ XiXi+1-
1
n-1
(∑ Xi
n
i=1 )(∑ Xi
n
i=2 )
n
i=1
[∑ Xi
2-ni=1
1
n-1
(∑ Xi
n
i=1 )]
0,5
[∑ Xi
2-ni=2
1
n-1
(∑ Xi
n
i=2 )]
0,5  ............................(2-6) 
Setelah parameter-parameter aliran ditentukan dan setelah distribusinya 
dipilih, selanjutnya memilih model untuk aliran sintetik. Salah satu model 
yang dipakai adalah model Markov. 
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Gambar 2.2 Kurva Efisiensi Tangkapan
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2.7 Uji Homogenitas Data 
Menurut Soemarto (1987), perlu dipastikan tentang keandalan data 
sebelum dilakukan perhitungan dan analisis.  Untuk itu dilakukan pengujian-
pengujian secara statistik.  Pengujian dilakukan untuk memastikan ketepatannya 
agar hasil perhitungan itu dapat digunakan untuik proses lebih lanjut. 
 Uji analisis pada dasarnya adalah menghitung F score, lalu 
membandingkan dengan F tabel. Yang diuji adalah ketidak tergantungan 
(independence) atau keseragaman (homogenitas). Uji analisa variansi dapat 
bersifat satu arah atau dua arah.(Soemarto ,1987) 
 Menurut Soemarto (1987), Prinsip uji hipotesis ini adalah membandingkan 
variansi gabungan antara kelompok sampel (variance between group) dengan 
varian kombinasi seluruh kelompok (variance between group). 
 Fhitung=
S1
2
S2
2 ;bila S1
2>S2
2.............................................................(2-7) 
 Fhitung=
S1
2
S2
2 ;bila S1
2<S2
2.............................................................(2-8) 
Dimana : 
S12 = standar deviasi kelompok data 1 
S22 = standar deviasi kelompok data 2 
Harga Fkritis adalah (∝,n1-1,n2-2) dengan : 
∝    = derajad kebebasan 
n1 = jumlah kelompok data 1 
n2 = jumlah kelompok data 2 
Data homogeny bila Fhitung< Fkritis 
 
2.8 Distribusi Sedimentasi Waduk 
Menurut Priyantoro (1987), Definisi distribusi sedimentasi waduk ialah 
penyebaran partikel sedimen pada elevasi permukaan waduk dalam periode 
tertentu.  
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Masing-masing waduk mempunyai pola tersendiri dalam distribusi 
sedimentasi, dengan pengertian lain bahwa semua waduk mempunyai 
karakteristik dan sistem yang berbeda antara satu dengan yang lainnya. Pola 
distribusi waduk di pengaruhi oleh : 
 Jenis muatan sedimen  
 Ukuran dan bentuk waduk 
 Lokasi dan ukuran outlet 
 
2.9 Empirical Area Reduction Method 
Perkiraan distribusi sedimen di waduk dapat dilakukan secara empiris 
yaitu dengan Empirical Area Reduction Method. Metode ini dikemukakan oleh 
Whitney M. Borland dan Carl L. Miller (1960) yang kemudian diperbaiki oleh 
Lara pada tahun 1962. Metode ini lebih memiliki perhitungan yang spesifik 
dibandingkan dengan metode lain dalam perhitungan memprediksi distribusi 
sedimentasi di waduk. 
Metode ini menerangkan bahwa distribusi sedimen di waduk tergantung 
pada beberapa faktor : (Yang, 1976 : 291) 
 Cara pengoprasian waduk 
 Tekstur dan ukuran partikel sedimen 
 Bentuk waduk 
 Volume sendimen yang mengendap di waduk 
Langkah-langkah perhitungan distribusi sedimen di waduk adalah sebagai 
berikut : (Yang, 1976 : 291) 
1. Plotkan antara kedalaman dan kapasitas waduk untuk mengetahui bentuk 
waduk berdasarkan faktor “m” pada gambar 2.1. 
2. Memperkirakan akumulasi sedimen di waduk dan volume sedimen total 
sesudah waduk beroperasi. 
3. Plot data sedimen pada kurva rencana distribusi sedimen yang disajikan pada 
gambar 2.2 untuk mengetahui tipe waduk. 
4. Menetukan bentuk waduk yang sesuai berdasarkan langkah 1 sampai 3. 
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5. Menghitung faktor tak berdimensi melalui persamaan berikut : (Yang, 1976 : 
293) 
F=
Sd-Vh
H.Ah
.................................................................................(2-9) 
Dimana : 
F = faktor tanpa dimensi sebagai fungsi dari total endapan sedimen, 
kapasitas, kedalman dan luas waduk. 
Sd = total endapan sedimen dalam m3. 
Vh = kapasitas waduk pada elevasi h dalam m3. 
H = kedalaman air waduk awal dalam m. 
Ah =  luas waduk pada elevasi h dalam m2. 
6. Menghitung elevasi dari endapan sedimen yang mencapai bendungan yang 
merupakan titik dasar kedalaman baru (new zero elevation) berdasarkan hasil 
perpotongan antara garis yang terbentuk melalui hubungan titik-titik harga F 
dengan lengkung harga kedalaman relative (p) untuk tipe bentuk waduk yang 
sesuai (pada langkah 4) dengan menggunakan grafik pada gambar 2.4. 
7. Menentukan luas sedimen relative (Ap) pada setiap kedalaman waduk yang 
diperoleh dari “Area Design Curve” pada gambar 2.5 untuk tipe bentuk 
waduk yang sesuai. Luas sedimen yang relative juga dapat diketahui dengan 
menggunakan rumus sebagai berikut : 
 Tipe I : Ap = 5,074 P1,85 (1-P)0,35 .....................................(2-10) 
 Tipe II  : Ap = 2,487 P0,57 (1-P)0,41 .....................................(2-11) 
 Tipe III  : Ap = 16,967 P1,15 (1-P)2,32 .....................................(2-12) 
 Tipe IV  : Ap = 1,486 P -0,25 (1-P)1,34 .....................................(2-13) 
Dimana : 
Ap = luas sedimen relativ 
P = kedalaman waduk relative diukur dari dasar 
8. Menghitung luas sedimen pada setiap elevasi waduk yang diperoleh dari 
harga Ap pada elevasi yang bersangkutan dikalikan dengan harga Z. Harga Z 
diperoleh dari luas mula-mula waduk pada new zero elevation dibagi dengan 
harga Ap pada elevasi tersebut. 
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9. Menghitung volume sedimen pada setiap elevasi waduk setelah luas sedimen 
diketahui. 
10. Kontrol Sedimen Komulatif 
Berdasarkan perhitungan distribusi sedimen di Waduk Wonorejo tersebut, 
apabila volume sedimen kumulatif tidak sama dengan volume sedimen 
terendap, maka harga Z dikoreksi sebagai berikut: 
Z2=Z1
Jumlah sedimen kumulatif
Jumlah sedimen yang terendap
 …………………………………..(2–14) 
Harga Z dikoreksi terus sampai mendekati hasil jumlah sedimen yang 
terendapkan sama dengan sedimen kumulatif. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.3 :  Kurva Hubungan F – p  
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2.10 Area Increment Method 
Metode ini dikemukakan oleh E.A. Cristofano dan dasarnya adalah 
perhitungan matematika. Asumsi yang digunakan dalam metode ini adalah 
hubungan antara elevasi dengan luas dan elevasi dengan kapasitas, setelah terjadi 
endapan sedimen akan sejajar dengan aslinya saat awal operasi waduk. Dimana 
luasan endapan sedimen konstan untuk setiap elevasi dan volume sedimen akan 
terdistribusi seragam diatas elevasi nol baru. Persamaan yang digunakan : 
(Soewarno : 276) 
Vs'=Vo+Ao(H-ho) ..................................................................(2-15) 
Dimana : 
Vs’ = volume sedimen yang terdistribusi dalam waduk (ha-m) 
Vo  = volume sedimen di bawah elevasi dasar yang baru (ha-m) 
Ao  = luas waduk yang baru pada elevasi dasar yang baru (ha) 
H    = kedalaman maksimum di dekat bendungan pada muka air normal (m) 
ho  = kedalaman waduk setelah terisi sedimen di bawah elevasi dasar waduk (m) 
 Sedimen yang mengendap didalam waduk sebesar Vs akan diditribusikan 
menjadi dua bagian, bagian pertama adalah V0 yang terendap dibawah elevasi titik 
nol baru dan bagian kedua akan didistribusikan secara seragam diatas elevasi 
waduk baru dengan konstan sebesar A0. 
Langkah-langkah perhitungan distribusi sedimen: 
 Tahap I: 
 Ho ditentukan dengan cara coba-coba 
 Vs. H diketahui dari pengukuran 
 Dari ho di atas, maka di dapat Ao dan Vo (dari lengkung kapasitas) 
 Prosedur tersebut dilakukan berulang ulang hingga mendapatkan Vs’=Vs 
 Elevasi dasar waduk yang baru didapat dari : elevasi awal + ho  
 Tahap II: 
Pada tahap I tersebut akan diperoleh volume sedimen komulatif. Untuk 
memperoleh volume sedimen pada tiap penambahan elevasi dilakukan 
dengan cara mengalikan factor koreksi luas rata-rata dengan selisih 
pertambahan elevasi yang dirumuskan sebagai berikut: 
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Vs=Ao.h .........................................................................................(2-16) 
Dimana: 
Vs   :  penambahan volume sedimen (ha-m) 
Ao   :  faktor koreksi luas (ha) 
h      : selisih pertambahan elevasi (m) 
 
2.11 Echo Sounding  
Hasil sedimen tahunan atau musiman dapat di tentukan dari pengukuran 
terhadap perubahan dasar waduk yang di lewati oleh sungai tersebut. Pengukuran 
perubahan dasar waduk ini biasanya dilakukan dengan menggunakan cara 
pemeruman (Echo Sounding). 
Prosedur pengukurannya dilakukan dengan metode kontur dan metode 
jalur. Pemilihan metode tergantung pada kuantitas dan distribusi sedimen, 
ketersediaan peta dasar, tujuan survey dan ketelitian. 
Echo Sounding (pengukuran penampang melitang waduk) pada perairan 
waduk atau daerah yang berair menggunakan alat echo sounder (untuk 
menentukan kedalaman waduk guna memperoleh elevasi) yang dipasangkan disisi 
perahu dan dimasukan kedalam air sedalam ± 25 cm dipancarkan gelombang 
elektromagnetik. Gelombang tersebut akan sampai kedasar waduk yang kemudian 
dipantulkan kembali dan ditangkap oleh tranduser (bagian dari alat Echo 
Sounder). Dengan demikian dapat dihitung kedalaman waduk yang merupakan 
fungsi dari kecepatan (V) dan waktu (t). Besaran tersebut secara otomatis telah 
digambarkan kedalam kertas grafis (pias) alat Echo Sounder.( Sumber: Perum 
Jasa Tirta 1) 
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2.12 Koreksi Penyimpangan/Penentuan Metode 
Menurut Soewarno (1991), untuk sungai-sungai alluvial seperti di 
indonesia, bentuk konfigurasi dasar sungai akan selalu berubah baik oleh adanya 
pengerusan ataupun pengendapan. Untuk mengatasi supaya metode terplih dapat 
digunakan dapat dilakukan dengan mengadakan koreksi penyimpangan (shifting 
control). 
Penetuan metode yang cocok dengan kondisi yang sebenarnya didasarkan 
pada perhitungan simpangan mutlak yang terkecil antara data dengan hasil 
perhitungan, baik hasil perhitungan dengan Empirical Area Reduction Method 
maupun Area Increment Method. Perhitungan simpangan mutlak menurut 
persamaan berikut : 
S=∑ (Xi-Xd)
n
i=1
 .........................................................................................(2-17) 
Dimana : 
n    = Jumlah Data 
Xi  = Kapasitas waduk hasil perhitungan 
Xd = Kapasitas waduk hasil perhitungan echo sounding 
 
